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1 Prozess-Simulation in kleinen und mittleren Unternehmen
1.1 Prozess-Simulation in Produktion und Logistik in kleinen und 
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3 Entwicklung eines neuen Baukastensystems
3.1 Phasen der Entwicklung
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3.2 Zusammenhang der Produkte Anforderungskatalog, Katalog der zu 
übertragenden Merkmale und neues Baukastensystem
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3.3 Phase Auswahl
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3.3.2 Auswahl der Netzklasse
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3.4.1 Analyse der existierenden Baukastensysteme
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3.4.2 Produkt: Katalog der zu übertragenden Merkmale
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3.5 Phase Realisierung
3.5.1 Konkretisierung der Phase Realisierung
  #1 	
     	    / AC8      # ACD 	  ?
#	
     *	
  	    	 "
       +(  / 	 ?
    	
 
   	*+
   	     
- (.  *  	  #	
    *	
  	 
  	 "
   .   
AB3+#H       /	     
  
- (   	 	     	  
*+
AC8(	  ,
  /	 #+
ACD(  	
 -#  #  #  #      #  	  	
  #   !1    + $4DDA& X  
+ % 
A+B+2+4+
AB3( #    
#	*  	   /	  
.  	    
  +  
	  
- (  # #
 +
 	
  	 	        D2
(*
  	
 4D  	   % 	
 #1 	
+
3.5.2 Methode
3.5.2.1 Auswahl der Methode
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3.5.2.2 Strategien
     	-#     /       #  ’#  .  	     #H 
 / 	     ># +
(  
  	   	
       #  ’#  #  #       
 
   :16 $233D&	   #     	
   ###  ’#   ABA+
     	-#      #  ’#   E ABC   ABB+( 
  #  ’#    E       ###    +  ?
 #H       E    6     AB5 * ABG 	      ?
  #	
*"
 AB8.	#   #’# #+
ABA  
    #  	  	
      ’#*  #    	  #. 
+ 
 :16 $233D&.+A22+( 	  #-
  #  =
#  	  	
   ### ’# 
##X
+  :16 $233D&.+A2A A2G+
ABC=
+% 2+C+A+2+
ABB( ##4	2#  :16 $233D&X
+  :16 $233D&.+A2A A25+
AB5 Z01 $4D8D&*#   =
#    	  	      	      ’#X
+ 
 Z01 $4D8D&.+GD 83+) (	  	 6# 6.   	  	  	    ) E:   
+$2338&.+42GX, 1!E0K,1  E66!6  ,F1  1K(!%6KE6/0E%  !E(   !6K61!E’ $&$ 2344&.+5G+
ABG(  #    # A  B 	    # G #   :16 $233D&X
+   :16 $233D&. +A2G+(  	 

      
   E      5+# * $
+   :16 $233D&.+A2G&+   (    

 
 E        4+#    	
   ### ’# * 

+(#  *-   
5+# #  :16 $233D&+
/       E    	  + 	       E    0;# E. 

+ ,+  2B3.+ BB.  % 2+C+A
AB8( ##8#  :16 $233D&X
+  :16 $233D&.+A2G+

  ’ = "=     / 9 +&((.)*+6.
 	
  	 	        DC
3.5.2.3 Prinzipien
3.5.2.3.1 Grundsätze ordnungsmäßiger Modellierung
               	     	 # #  
     ABD+
  ;
#  	 =	
     	 # # (	
  	    	 = ?
##	
     	
       ’	-  	
 -H
  	
 
$’&   A53+ :	  #;#	
   N	-	 A54   /	      #   
   	
          ’  
 +(    ’	- A52      ?
.   H# 	 <
 ’	-   ,
 
 + 
(H#    6 22 .+ 433.	
 *+
Grundsatz der Richtigkeit
( ’	    1#
      	          # 1#
   	      ?
 # 1#
  A5A+    #  #
         A5C.       1
      ?
	
  ##- A5B+  ##
       .               # 
  		 	#=#  
 A55+
ABD=
+ :   1EE $4DDG&.+24X=E  (1  6  +$2344&.+D4X  /%1  +$2342&.+A+
A53 ( ’        	      =  #+ (   =  	     /%1    + $4DDB&. + 
CAG  1KEE  $4DD5&   ’   
+ (    =  	     /0F66  $4DD8&   ’     
 ?
+  (  ,		
    ’    #  

"    ’    :	 
  L6#*  	  M 
$ /0F66 $4DD8&.+444&	       >	*;X
+  /0F66 $4DD8&.+444+	
 	* 
       >  #    : <#  #  #    	  .    	    
    	 
 - 	*#. ’  *"     
  -#X
+  /0F66 $4DDD&.+4D2+
:	  #	 
  ’     	  	   	*  
+++ :  E1 
$233A&.+4BD 4G4X /%1    +$233C&.+5B 4G3 X0 K/06E    +$233C&+(’ #

  *#  #  ?
# 	 
. 
+++  1!E    +$233A&.+C3 CGX  /%1    +$233C&.+5B 4G3X  /0!/0 $233C&X) E: 
  +$2338&.+425X , 1!/0’1 $2343&.+44 ABX) ((E’    +$2343&.+25AX  F01’ $2344&.+BC BBX /%1 
 +$2342&.+4CA 24C .     61 $2342&.+48D 22A+
(  #	* 
	
    	   (  .     ’       #*# *	 * 	   
;
.  #     > <#  
 =-# *"      #  	#+(     ( 
  	      	  *"    >     .       (    >-#  ’ 

  +
A54  /%1    + $4DDB&. +CAG  	    #-	 
    ,#
      	
    #;#	
   
O	-+
A52 (’  	*
  ’	- 1#
.1.)#*#.%#.=
# ?
  	  #	*	X
+  /%1  +$4DDB&.+CAG CAD+
A5A=
+ 1KEE  +$2342&.+CD+
A5C   (    ++1+  	  
#.     %  A+B+2+A+4   
 
  	# ?

      
#+(0
	  . ’ #	*"	    
 
	*    
    ;  	     (  	-# *"    	 
  	*  	 
   +
A5B=
+ 1KEE  +$2342&.+CD+
A55=
+ 1KEE  +$2342&.+CD+
 	
  	 	        DB
    H# A5G 	  #       # 1#
      *   /0!/0 
$233C&.  + A3.   #	
    1
    	
  # A58+ (   H# 
  (   H# ’4" +
    H#  	  #       # 1#
              /%1 
  + $4DDB&. +CA8.   1!E    + $233A&. +C3. 	   /%1    + $2342&. +484 48A.   
#	
   E   A5D 
+      (       E ?

AG3
      	 -
	
   
  #  	     H#  ’2 " ?
 +  (  H#  ’2  #   *
   ## =
  	  	
 
 E   7
 ( =	
         	 0        .        # 
 	 ( ;
 #	    AG4+
  	
AG2
 	         	       
	     	.  

* 
	  <. #* AGA+
A5G /0!/0  $233C& 
        	 <  ’ L  M$  /0!/0  $233C&. +A3& +  
 
 #   /0!/0 $233C&   * 
      H#.    #   H#  #  	 ?
#   H#.   	
 	 # .	 H#.   *
 
  	*  #	
   ’ ""*   +  > !#	
          H ?
#     /0!/0 $233C&#+
=#*# 	 #	   	 (        /0!/0 $233C&# 
	-+(       /0!/0 $233C&      (  # .           
  > ?
#-
  	’ E	
 . H# +
A58 (  #	
   1
    	
#    #H 	#   #	
    ## E ?
 	 ##>.	*% 2+C+2+2 #
 

 	+
A5D1KEE $4DD5&. +434.   	* #.     E    ##  #	
  	  ’	 
%##+
AG3 E        (  	  	*   K<  "#
 $	   K< 

+ ,+  ADA.+ DG&+(#’	. 	. 	6 	*K<  O	  ?
#*  .          -       	     
	  +      *  
 ?
 	* *
  #*	
   	. 	6 	*+
AG4=
+  /%1  +$2342&.+482 48A+
AG2 #     %  2+C+2+2  
 E    	
#  #-   ?
	  	
  /  	-#  E  	 +(    	 0#	
    ’# 
  X
+	#% A+B+B+4+
AGA( ##=
    6AB .+ 4D2. 
!
  #+
 	
  	 	        D5
Grundsatz der Relevanz
(  ’	    1   
  	   .    	        1-    
    .   *"   :     	
      AGC+( :     	
 
    ,    	         	    ,
 	
  .       
 *	
 4  43 	 25 AGB         @=  @@ AG5 *  	     
 	 #	
  #   	+    H# ’A     (  # *
 ?

.         	 
AGG
 	  <
      1-      .   *" 
  	 #	
   	         +
:	   *    ’	    1.              
  
 .  #    #  	#      1-  > AG8+ 	     ,	
      
 H# ’ C
 .	  	 . 	#1->+
Grundsatz der Wirtschaftlichkeit
( ’	    ) #*# *  
     
   =#-     ?
	
    	 E	     	
 AGD+  /%1    + $2342&. + AC #  
 ?
	.  %  *	
  - E	.=*	
 

.  # " 
   +  (   H#  	  #	
    ’	     ) ?
 #*#    	*  .    	*  *"       	
  ;
#  

  	 
# A83+   H#         	   =	
     	
   ?
	

A84
   ) 	
  	  A82 
 #
+
    H#  ’B         (  	  #	
    ’	     ) ?
 #*#   	    	
 	 	
 	   +
    H#  ’5   .     ;
#.       >  	  
" +
 	#  #    	             H#  ’G      	   ?
  / 	 .  ;
 #.#*# +
AGC=
+  /0!/0 $233C&.+A3X /%1  +$2342&.+AAX 1KEE  +$2342&.+CD B3+
AGB=
+  64D .+ 8B+
AG5=
+ 624 .+ D4+
AGG=
+ *	
 4448$ 64D .+ 8B&.     =$ 624 .+ D4&+
AG8=
+  /%1  +$2342&.+AC+
AGD=
+  1KEE    + $2342&. + B3+(  	
     #- -H
  *#  	  *.  -#   
E	  	
	 #  -)		" .
+ 1KEE  +$2342&.+B3+
A83=
+   /%1    +$4DDB&.+CC2+(  	  *  
	.    L   \+++^  
  *   
\^.  	-#% =*	
  
   	-#E	. 	 =*	
  	. 

#MX  /%1  +$2342&.+AC+(,	
 
 	 # 		.E	 
=*	 
     	  #    - = 	
#    X
+ 1KEE    +$2342&.+ 
B3+=
+	# ,+  AGD.+ D5+
A84=
+  /%1  +$4DDB&.+CC2+
A82  1!E    +  $233A&.  + C4.  #      )	
    			  	  	 .
 /0!/0 $233C&.+A3.#  )  	
   			+
 	
  	 	        DG
Grundsatz der Klarheit
(’	  %#* ;
# -#(	
    A8A+
( =	
     	
  #    	 "     H#  ’8   
’	  %# A8C+
    H#  ’D       /	   *	      ’	  
 ?

A8B
 	  / 	  < 
#  ’	    
#     
 ?
#+
    H#  ’ 43     /	 .     ;
#.  #     #  ?
#%	    A85+
    H#  ’ 44  E   A8G      	 -
	
  $
 
 2

  C  A88
#+
(  
##  	
             #            ?
    	
 # A8D+:	 =  	
         #     H# 
’42E   	* 	* AD3  #	 
 AD4+
    H#  ’4A    E   	*        
.       
 #;
#  #"    	 AD2+	*  K< ADA     % ?
 #*	
 	 # ADC+
A8A=
+   /0!/0  $233C&.  + A3+ ’	  *	  
#    	   L .  #	#  	 =-#M 
$ /%1    +$2342&.+AB&   .  	     	   $
+  1KEE    +$2342&.+B3&   
L#
H# 
 -#M$     61 $2342&.+4D5&+
A8C=
+ 	#%  2+C+C.      
	
    %  *"      	*    ’    % 
	  +
A8B=
+ EK/0  +$4DDA&.+2GAX , 1(E(  +$2333&.+4CCX  (1 $233B&.+BGX F1  +$233G&.+2G+
A85=
+   F1    + $233G&. + 2D A3+(  H#  ’43  #       :	#
      H# 
’G. ’	)#*#  	
 +
A8GE     (	 	*K< "#
.
+ ,+  AG3.+ DB+
A88=
+   1!E    +$233A&. +C3X  /0!/0 $233C&. +A3X /%1    +$2342&. +482+      
 N	   
  L,#
**M
#.  	*      (  #  -#  
 

  +’	  	 ,# ?

**  
+++ %!’1  +$4DD8&+
A8D=
+ 1KEE $4DD5&.+434+
AD3=
+ ,+  ADA.+ DG+
AD4," K< $ 
+ ,+  ADA.+ DG&     H# 	  	
   E *
 
+ =# 
  E   ;
# "##*"    
X
+     61 $2342&.+4DG. ?

#      61  $2342&     ’	     #  	*	  	  $
+  	#  +  DD&+(  ;
# 
"##	
 E * 
  # 	<   *  	(+
AD2=
+     61 $2342&.+4D5+
ADA(  /	    	*    ###     K<  .           
(    LB!  #+0## *  
      	*  .   
    (    #+ (	#=
#  = K< ?
	
      -    %   .      (	
   K<.      	#     
1-   .   %#      #;# $
+  ,+  C3B. +  DD&. 	
#      	*   ?
	
   ="
    %  1#	
  -
.    ’#  -	*  
	    ; 
$
+ (     +$4DD5&.+ABD&+
ADC=
+  /%1   +$2342&.+54+	* 	*   	  	  / ### 
;
#.#	* 	*  	%#*	 
 #+
 	
  	 	        D8
Grundsatz der Vergleichbarkeit
( ’	    =
#   -   #        #  	         # = ?

#   	
 ADB+(    # =
#   #   =
# ?
     .      	 ##  - AD5     	 ADG+(    # 
=
#  

# =
#  #  +
    (       ’	    =
#   	*       # =
# ?
   #-.  #  	*  =
#      /	   	  
 ?
     +  :	  *"	
    ’	     =
#         H# 
’ 4CE  AD8 	 -
	
 M
!
 # ADD+
Grundsatz des systematischen Aufbaus
(  ’	          #  	*	         	  	 # #  	

+ 
(   	 
	
  	    	 *

      H#      ,
 
-	 +
 	 "
#	 
	
 1KEE $4DD5&.+43A.
*.   . 
    #   # C33     .   #      C34+(    	  ?
     
#     #.  -#       # C32.       .       ( ?
  *"    ’	          #  	*	       	 "
#  	 
	
 
# 1KEE $4DD5&   H# *	 +
ADB=
+++  /%1  +$4DDB&.+CC4X =KE ! 60EE $2334&.+42A+
AD5 /%1    + $4DDB&.  + CAD.  #    #.  ’, /0’1!  B+2$4DD8&.  + 5.    	
 *#. 
 /0!/0 $233C&.+A3.  	
#.   /%1    +$2342&.+A5.  	
#+( 	 ?
##
**  L	##-M	 
*+
ADG= 
+  /%1  +$4DDB&.+CADX =KE ! 60EE $2334&.+42AX /%1  +$2342&.+A5+
AD8E     (	 	*K< "#
.
+ ,+  AG3.+ DB+
ADD /%1   +$4DDB&.+CCC.    	*#. #=
#     %#     #;# 
H.   Y##   =
-
  	    	
# 
#"+(        ( ?
 ’	=
#  	
 	 E   M
!
 #+
C33(  	## #  ;  ++ K
#. ,	# 	   (#.
+ ’
, /0’1! B+2$4DD8&.+G+
C34(  	
	
  ’	     # 	*	 *  #	#  ’, /0’1! B+2$4DD8&.+G.	 
 /%1  +$2342&.+A5+
C32:	#
+  /%1  +$4DDB&.+CAGX  /%1  +$2342&.+C2X 1KEE  +$2342&.+5B+
 	
  	 	        DD
 61 $2342&
   ’	         #  	*	    	.  *    
L          
 #  
   .             *"     ?
#   #  	
-
#  M C3A+(        61  $2342&*
      
 (      H# ’4B  / 	  ### C3C   < ?
    
C3B
*
  +
=KE  ! 60EE  $2334&     ’	          #  	*	   6	
   
,	  	 (  	 C35+  (       6	
   ,	  	 ( ?
 # =KE ! 60EE $2334& H#’45"  +
 *
 6 22      H# ’4’45	  ?

*+
Nr. Grundsatz konkrete Maßnahme
’4    #
1#
 
   1
    	 
 #     
#+
’2    #
1#
 
 E    	-
	
    
   
#+
’A 1  	 <
   1-  .*" 	 ?
 #	
  	       +
’C 1  	  
   .	# 1->+
’B )#*#      	    	 
 	   	
 	   +
’5 )#*#       > 	   "  +
’G )#*#    	      /	   .  ;
#.#*#
 +
’8 %#       	 
 #     +
’D %# (/ 	    *	      ’	  
    	
 	   
  # ’	     
  #    
  # ?
+
’43 %# (/ 	   .  ;
#.#  # #
%	         +
’44 %#  E    	-
	
  $

  
  
C  
#+
’42 %# (E    	* 	*      #	

+
’4A %# (E    ;
#" 	 
 		 	
* 
 ?
.	*K<   %#*	
  	#+
’4C    #
=
 #  
 E    	-
	
  M
!
  
# ?
 +
C3A    61 $2342&.+4DG+
C3C=
+ , 0E’ $4DD2&.+4CX /%1  +$2333&.+A2 AA+
C3B(	#   	
    <     K<   1       	 	
   ?

X  
+   /%1    + $2333&. +C2X   (1  $233B&. + A4 A2+   # K<         /E ?
/(##  +  	    K<	 
  	  =-#.  
+   /%1    +  $2333&.  +  C5X 
 1E1K(1  +$2335&.+BA+
C35= 
+  =KE ! 60EE $2334&.+42A+) E:    +$2338&.+4A5.#-
  *   6	
   (     
. H# <##’ 	+
 	
  	 	        433
Nr. Grundsatz konkrete Maßnahme
’4B     #
	*	
(/ 	    # ## <       
*
    +
’45     #
	*	
    6	
 (  ,	   
#+
    D! =G" "  @"   G
= 2

 
(! 	#	
 	!	
  ’ %  C+5+4 	#
*"#+
3.5.2.3.2 Weitere Prinzipien
E   ’          	
    /	   
       ?

 +	#     H# #
 +
                
 
C3G
.  	#            
 -   	
     	     	     	       (
   ?
#     +    H#  4    #.     ;
#.     
	 
 (    +
          . 
    *"         	        ?

#  	    C38+    H#  2      / 	   #      ?
.          -   	
     	      	    	     
  
   	#   *#+
    #H        	*   (	       	
    	   ?
    
H )  

 C3D+   H#  A  #   #      / 	  
     (	  #
.    	#    .  #*# (	    
 /	   +
C3G	#  EK/0    +$4DDA&.+2G3.   ) E:    +$2338&.+454.  	*  =	 
     ?
 #. 
##	 0
	  #(
+
C38=
+,% 2+C+C
C3D=
+ EK/0 $4DD8&.+4AB+
 	
  	 	        434
   *
  6  2A          H#  	 !	
      
  4A	 
*+
(! 	#	
 	!	
       %  C+5+2	#
*"#+
3.5.2.4 Elemente
(  /	        
 -
         C43+(  	   ; 
       -   	
     	     	    	      	 
 #	
 1
 	 	 
      C44+
3.5.2.5 Regeln
!       -   	
     	     	    	       = ?
"*	
       /	       	  #.       /	 ?
   <        #	   # C42+  (    #	     
 # *"- 	 #H E  C4A+
3.5.3 Berücksichtigung der Anforderungen
(   *	
  	     *	
 
 C4C       1 	
    	 ?
      "#
+( ! 	#	
  	 !	
     *	
      % ?
  C+C	#
*"#+
C43     	  #                 !1    +$4DDA&. +BA. +   !1    +$4DDA&   
 %
    	  	*.  	      	    +    (       
%
    /	 	*
+
C44=
+ :  ,%K=6  +$233G&.+5B+
C42( %	    
#    , 0E’ $4DD2&. +428 4A4+(  
** L#	 M       , 0E’ 
$4DD2&".      #	
   L1	*M  L	*M      (  # 
"X
+ , 0E’ $4DD2&.+42D+
C4A(	#   =
#    #
  .     ="*	 
    /	  	#     
#*  	 ;
#+
C4C=
+ 64D .+ 8B+
Nr. konkrete Maßnahme
4 .  ;
#.     
  +
2  
        -    	
    	      	 	   ?
     +
A (   	
  / 	     	   +
   . D! =G" "  
  /
"


 	
  	 	        432
3.5.4 Berücksichtigung der zu übertragenden Merkmale
(  	  "
     C4B        1 	
    	        ?
"#
+ ( ! 	#	
  	 F
	
            %  C+B 	#
 ?
*"#+
3.5.5 Modellierte PACE-Bausteine
3.5.5.1 Erläuterung der Elemente der Petrinetz-Graphen in PACE
(  *
  	
 24  
     ’#     /+  #       ?
	
  ,
      ’# /-	 C45+
& 1* 	*    ####;#
 
)   6       	  * C4G.     *    
$  .         	  
	   & ####;#  
   
 
		  % $   # 	  %&
 +
C4B=
+ 624 .+ D4+
C45         	    # 
    -	+(        	*   	*"##  / 
0	#X
+  /0E!1 $2338&+
C4G:	0#	
  	 
+ 	
22 .+ 43C+

    ,/	 3 	 
 	
  	 	        43A
& /6
   6      / /  	 
*"#+( /         
 
  #         

   $
"  #*. #     
	 ?

 #
&.  1;   $   #*. #    =;
	
 #
 &    2

 $	  #*.#    #
& 6 #
 + ?

 /   	 
   .      :# L+++M	* 	 
  
/#+
& % C48
& 1* 	*    ####;#
   

  
 #  &1*  	*     ####;#  
  +(   C4D   
	-  #
  +
&  	 

   
(      / ;  	    .	#
 #*       
 ?
#* 	           	#E      C23+(   	    
 / <
   %  

+
*&   C24

& 6 C22
#& #*	

& 	 C2A
<& 	 %
( %  ;     /  *     	   #  .      	 
      %   %  

 + *        #  	  
 .   	    " %   

+
C48:	-		
   
+% 2+C+2+2	% 2+C+2+A+
C4D:	-		
   
+% 2+C+2+2	% 2+C+2+A+
C23=
+	#,+ 2B3.+ BB+
C24:	-		
   
+% 2+C+2+2	% 2+C+2+A+
C22:	-		
   
+% 2+C+2+2	% 2+C+2+A+
C2A:	-#  	     %  2+C+2+2  
      	
#    	  /   
=  0;#E    E   	+( 	  0#	
    	 ?
.    #    	 6  *  
    	*  + (  	  
  	*###"##
 +
:	0#	
 
+ 	
22 .+ 43C+
 	
  	 	        43C
&  #*	
 *     ####;#
 
)   6        	  *.       #*	
    * ?
    $  .        	  
	   & ####;# 

   
	  #*$   #  #*&
 +
(*
  	
 22 
    0#	
    	+

    /
"
 F
 
 
  
 = 
/	
 	
  	 	        43B
3.5.5.2 Petrinetz-Graph
  	 /(  
 
   1
 
    C2C+
(*
  	
 2A 
 	-#    #’#+
(   #  ’#  	   #H ###   6     * ?
+:	  : 	 	-# 6 	#	  +#H 
 	  	  N 
*"
 C2B	  	    #	
*"
+
C2C(  
  	  	
     #  ’#     %  A+B+2+2 -	+ (  

 2
1

 #-  # ’#+
C2B(  	  N     0*	  	    	  
    		*  	
*"#.  	  	   
# (  	    >(  5  	+:	  
	  -		
    	  
+  (	  
1 !( $2345& #
 	 < 
  /1

   	.	 >(  5 
+% 
A+B+5+4+

  . 
  /
"0@  
 
   1
 

 	
  	 	        435
(*
  	
 2C  
            #  ’# 	* 
  ###+
((	     
 
   1
 
  #	   (	+( 
  (	   1 !( $2345&C25	 1 !( $2345&C2G  #
 
	+
3.5.5.3 PACE-Baustein     	  
   	  	
 	    
 
   1
 
   	     /	   D 
   
 2
 
  >#+ (  /	         	    #  
*"
  	 
   E		
   #	  :#
 
	  +(/
	      	  *"   %
    	
      .     ?
	 	
  	*    <
 %
     "    !	
    	  
T    #  #*	
 
 +
C25((	   	/	#	
 (	 +
C2G(    	( (	 +
(   /(  

  1

  	   :	      >(  5 $
+% 
A+B+5+4&	**-#
  .  #  1 !( $2345&	# (	    >(+ *      1 !( 
$2345&  	*    (  ,  .          /(  

 1

 2
  +

  4  1;
  /
"0@   
 
   1
 
   
  
  
  	
 	
  	 	        43G
   	  	
 	**
 %
 ;
#7
 #01 

 #0C    

 #010C   " 48
 = 1 

 = C    

 =    

 = 
  
 
 =
 @
 
  

 /5"
 	?  

(*
  	
 2B 
  /	   D 
  
  
+
C28     (      #*	 
  /E/(#I, -    .    /      #*	
  /E ?
/(#, -    + (   #	
     ##  
.      /      #*	
   
	 :#I#    *+

  6 /	0  
 D 
  
  

 	
  	 	        438
3.5.5.4 PACE-Baustein 
    	  	
 	    
 
   1
 
  	    / 	    
  
  > ?
#+(  	      	  *"   	
      .    ?
	 	
  	*  %
  	
        #  ;
 C2D+(  /	    2
 
  
       
   #      /	   D 
   
 2
  
 
*"
	  E		
   #	  :#
 
 ?
	+
(*
  	
 25 
  /	    
  
+
3.5.5.5 Zusammenfassung in den PACE-Baustein 
  	   	
 	    
 
   1
 
       / 	    
  
 
	 D 
  
  
 	 / 	    
  
  +
(  /	    
  
                -   	
   
 	     	     	          	 E     /  
*"
  	 
 #H  CA3+
C2D( 		 
 *
 " /	 D


 #;#
 +
CA3      / 	  

        <     )   !# ?
  +

  > /	0  
  
  

 	
  	 	        43D
( *
   	
 2G  
      ###       /	    
 2
 
+
(*
  	
 28 
  /	    
  
  #+

  : /	0
   
  


  8 	! /	0
   
  

 	
  	 	        443
    / 	    
  
  	 <  ;
# %
    	
   ?
 
*"

CA4+9%
 #- < 	
   +
( *
   	
 2D  
      /	    
  
  # %
 ?
 	
  +
CA4=
+  % A+B+B+A+

  ( ,/	0
  
  
   D 
 3 
   2


 	
  	 	        444
( *
   	
 A3  
       ###  *  
     
 %
 	
   +
3.5.6 Erstellte ergänzende Dateien
3.5.6.1 Excel-Datei 
  
!    	  	 
   (   *	#	  
 .	    >( 
5   CA2+(  -
 (	    >(     (	  1 !( 
$2345&CAA    #
  
	+(    *   	  		
    >( 
#  	# E	#	#.#   (	   1 !( $2345&  #
  
 ?
	  +
 ,
   F#">( 

 CAC+
CA2((  ,
 	  > (#+
CAA(   > (  	   :	        /    	 .     ,    
 2

  1

  $
+ %  A+B+B+2&.  	*"#  .  #  1 !(  $2345&  	#    (	  
  /(  

 1

 +*      1 !( $2345&  	*   (  , 
  .  /(  

1

 X 
+	# ,+  C2G.+ 435+
(    #    (	  1 !( $2345& 	    ## (	 #.  #     * 
####*#E	 (+
CAC  #  #    	  ;#  	"
  	    (	   1 !(  $2345&       (	   1 !( 
$2345&+( 	"
  #:  
#+

  .’ F
 
   
 
 	
  D 
 3 
   2


 	
  	 	        442
(  >(   #  	 436 -+ ( ,	     6 - ?
  *
  6 2C 	#+
( 6-        # ,  
 + 6#  #  	 
#; 
6 -         
# ,  
 +(            E		
   
>( 	#* :	#-
 #+
( )      6 -       *
  	   H  #  	+( 
6 -       
 #".     	     H  #       	 
*" 
 ;+
 ,
   6 -   	 #+
Tabellenblatt Funktion Erläuterung Funktion Anmerkung
     0* 

0 *    	 #-	
  	
( 
 	*
  +

 #"
     0* 

(   0*   	 !#   ?
 	
    (      6
  	 ?
 $  &+
     

 #"

  	 	    
 0             
 	     #H	
   

 +
     

 #"
     
 0     ( 	*-
. 
   	   	   	    	# ?
 	    	    

 +
     

 #"
  	 
   
	
 0 #  	    	*	*     

  	*
  	*
  +
$N	76     /	N  &

 #"
  	 
   	  
	
 0 #  	    	*	*     

     	
    	*
  +
$N	76     /	N N= &

 #"
    0* 
 /
0  ( 6         *"
 /	*    	 =*"
	
 
   +
$/ H#	&
	
 
    0* 
 /
0#  /-#    	    	*  

  	*
 #+
	
 
    
!
0* 
 /
0#  /-#    	    	*  

     	
    #+
	
 
 	 " 0* 
>
0        *"   	 
 ?
     *" #	
 *
 
+
	
 
   4 C!
      	?01

 	
  	 	        44A
Tabellenblatt     
 6     !     *   	   #-	
  	*
  .     
   E		
 >( #  +
(*
  	
 A4 
  6    ! +

  .     !
 	
  	 	        44C
Tabellenblatt       
 6        	
   (       
6
 	 $ &	#+
(*
  	
 A2 
  6     +

  .     
 	
  	 	        44B
Tabellenblatt 
 	  	
 6    
"
                    	 
  #H	
 

+
(*
  	
 AA 
  6    
"
 +

  ..      
"

 	
  	 	        445
Tabellenblatt   
 6                 (     	*-
  

+ ( 
)    #     	      	   

+ K    	- #   
(	 *" 	# 	  

  +
(*
  	
 AC 
  6     +

  .4      &
)
 	
  	 	        44G
Tabellenblatt   	    
 6    	 
  N      #   	  	*  	*   ?

  $ 	* 6    /	N  &*"  	*-
	 

+
(*
  	
 AB 
  6   	 
  N  +

  .6     	 
  N  &
 )
 	
  	 	        448
Tabellenblatt   	   	 
 6    	 
  N
     #      	  	*    	*  

   $  	*  6    /	N N= &*"    	
   ?
 	 

+
(*
  	
 A5 
  6   	 
  N
 +

  .>    	 
  N

 	
  	 	        44D
Tabellenblatt  
 / 
*	*  6    /JE	 	  ( 	+(#   ?
  6  ( *"/	*  	 =*"
	

  +
(6   	 
 	  *"  ##+
(*
  	
 AG 
  6  /JE+

  .:     /	N	,# &
)
 	
  	 	        423
Tabellenblatt  
 /  
*  	*    6    /	N   	  	  -
  -#     	  	* 
 
    	   	*-
+
(6   	 
 	  *"  ##+
(*
  	
 A8 
  6   /	N  +

  .8    /	N  &
 )
 	
  	 	        424
Tabellenblatt   !
 /  
*  	*   6    /	N N=  	  	  -
  -#     	  ?
 	* 
   	
   +
(6   	 
 	  *"  ##+
(*
  	
 AD 
  6   /	N N= +

  .(    /	N N=
 	
  	 	        422
Tabellenblatt 	 "
 6   	
        *

+
(6   	 
 	  *"  ##+
(*
  	
 C3 
  6   	
  +
3.5.6.2 Individuelle Icons
,"    /	   D 
   
  
   	    /  	    
 + (  	     
	     /	   D 
   
 2
 
 *	 +

  4’    	
 
 	
  	 	        42A
(*
  	
 C4 
  	 +
(  		   
 
   1
 
  /(  , ># +
(  /(  ,               -   	
   
 	     	     	      	        /	  
 
  
  	 E /
*"
 CAB+
3.5.6.3 Nutzerhandbuch
!      	
    	       	  #.  	   E	#	#   ?
  
CA5+( E	#	# (	  1 !( $2345&  #
  
	+
3.5.7 Verifikation und Validierung
! N	-    /	   	   # CAG.	      	
 
    * ?

CA8
	
CAD+
CAB(  /	  D
  

      /  	-#      H     
/

 $
 	#/&+(	#0	 /( ,     	 
   

+
CA5(   E	#	# *"    -       	      %!  
#  .  	       L ?
#M 	###*#E	  (+
CAG) E:    +$2338&.+C-#=P=	 *"*#
 N	-     	+	*   ?
		
 =P=   	 
   	      1    +$2338&.+4A3#+
      #  	 	*#
.  ,#*#      	#=P=##
 ?
. 
#’	 "
    #  X
+ 1    +$2338&.+4X 1    
+$2338&.+AX 1    +$2338&.+DAX ) E:  +$2338&.+A4 A2+
CA8( =*	
     #*
.     =  

  
O  
+  61K6 $233G&. +2BX1      +$2338&. + 
4C+  
"*.  1
  	
#   
  	+
CAD(=	
   #*
.    

=     	.           
    

  X  
+   01E    + $4DDA&. + 5DX   /0(6    + $4DDA&. + 84 82X  61K6  $233G&. + 2BX
1    +$2338&.+4B+

  4 ,
3
 ,
 	
  	 	        42C
1    +$2338&.+D5.**"  = P=# 6#  	 +(*
 ?
  6 2B     6# 	*+
Deutsche Bezeichnung Englische Bezeichnung
        
 
	 #	 
 1
(   (  /   6
 
    -  =  6
,   ,>=	6
’    >/   6
   
    
.K   ’#
 #  # (/#

    -           
     #6#      6#O	
  	 	   (	#
#  	 	 )#	
#
6    = -    = 6
66   	  6

6     6    
6	
6 6	
6
!#)	
’# /	 ** ’#
=	
  (
 , = 
=	
 =# 
      =  
=
 #    /  # 
=
 #	*
  # ( 0  ( =  
   6  
!  H

!
 H

  & 9 	  +&’’8)*+(>)
 	    6#  	   6#    CC3. ,   CC4.  ’   CC2.
  -   
CCA
.  #6# CCC 	6     CCB 	 
-# CC5 	    
6 
 +(
   6	 	  CCG+
CC3=
+ 1    +$2338&.+DB DG+
CC4=
+ 1    +$2338&.+DD 433+
CC2=
+ 1    +$2338&.+433 434+
CCA=
+ 1    +$2338&.+432 43A+
CCC=
+ 1    +$2338&.+43A 43C.   (	 *# , 
 	+
CCB=
+ 1    +$2338&.+43G+
CC5( 6#    #	<  #   	   (     *"   =P=  /	 ?
 

+
CCG( (	    6  #  #       1      +$2338&.+42C.
# 
    +E   
#*#(	  6 	 	# 
 6( 
#+
 	
  	 	        42B
(*
6   25	 2G
  	   =P=6+
Nr.
V&V-
Technik Test 
erwartetes
Ergebnis Datum
=P=4   /	*/	    ?
  .	     
*	      28+3C+234B
=P=2    .
6  
 # 	*-
    ?
#   	 
  ?
   
  
  *	  
 /
28+3C+234B
=P=A ,      
 	*-
 
 . ?
 	    	*	#*"# 
,
   	 
6   
$	#./ ?
	>
  
"*&
3B+3B+234B
=P=C ,      
 	*-
 
 . ?
 	    	*	#*"# 
#	  	
 
    $/	  
	> 
  " ?
*.	#&
35+
3G+3B+234B
=P=B ,      
 	*-
 
 . ?
 	    	*	#*"# 
 	   	

    $/ 
	> 
  " ?
*.	#&
35+
3G+3B+234B
=P=5 ’     # 	*-
	 < 
  6
      <  
46        ?
 	
     
.	*
< # 4	  
1"+	    	*
	#*"# 
,
   	 
6  
<	*
 # 6

     	  	* ?
 
 * 
28+3B+234B
=P=G ’    433	*-
   < 
B33336 	*   ?
  	
      
.
  	    	*	#*"# 

	   *  42+3B+234B
=P=8 ’    0
	 	*	*"#.
 *  "*
" #. 
  ?
H"


42+
4A+3B+234B
=P=D      #
6# 
 #	
  1"    
 
 .#   	   ?
-	*	#*"# 
-##
   28+3C+234B
=P=43      #
6# 
 #	
   ?
 	
     
.# ?
   	   -	*	#*"# ?
 
-##
   28+3C+234B
=P=44    -
  
   * 6
   
 	 
  	    	*	#*"#X
6
-  		 
  	    	*	#*"# 
,
   	 
6   
$	#./ ?
	>
  
"*&
38+
44+3B+234B
   > 1!
  H

!
0H

 0 &
 )
 	
  	 	        425
Nr. Details Handlungsbedarf Dokumen­
tation 
=P=4  
  	*/7	     ?
  X	 E   . 	 ?
   	
 X       .
*X# X 
">     	   
 	
 . X	    	* 
	#
*"#X1"
 	*-

 >*	     #$ 
,# 	 
g&
  /   #   	
 

- .%4 <# ?
  
;** $# 	  
 
hh&
 
=P=2 	*-
        
  ?

.  #/ 	* ?
 -
    	
 
 -H 
:#
 #-
X	#*
  
  	 	*  
*	 
 "*
 	*4A
=P=A * 
        #.  
         >
E/0 	*-.#
	*D
0 > 
#   	*D
	*42
=P=C    	*22
	*2C
=P=B  " 
 
    	*
4C.%:#  X#
	*4B. 	#2.5G
:  > 
   	* ( ?
      #-X6 #	*45 
 4  4.	*48 4	
 ’
   	*4D 4. 
  #	 #X#
-  
	*6     /JE 
, 
	 	*4E#  ?
 .#	*23
	*4C
	*45X
	*48
	*23
=P=5    	*4A
=P=G 	*287	1".*+4.B
  	X	*A3*+A	 ?
 
 	*28
	*A3
=P=8 	*4G<  4X	*A4$<
B33336 433	*-
.  
#S#	
& 
227CB 337B4!#
 	*4G
=P=D *"43	*-
   43U# ?
	
 
 
 .
  	* ?
 -
	   	
    
    
 	*4
	*BX
	*4
BJ	 ?
 	

=P=43 *"43	*-
   43U# ?
	
 
 
 .
  	* ?
 -
	   	
    
    
 	*5
	*8X
	*5
8J	 ?
 	

=P=44 , 
   	
 6#  #
  	=- 	
  
  #H	
    -
 ?
  #     
 	*2B
	*2G
   : 1!
  H

!
0H

 0 &
 )
 	
  	 	        42G
3.5.8 Zusammenfassung in neues Baukastensystem
  #H  	    	        
-  (      	  	  ?
    	 
 *+
:				
 	   (  7
 	 "1

 /	0

( (  5 .  ,  	    #"  	     (  	 " 2
 1
  
*"
+
(     /	    
  
  	   
  
   	     ( ?
  /	0
  
*"
+( / 	   D 
   
  
  	 *" 
<  ;
# %
  	
    CC8 	    	 <    	  /
	   >#+  (  	  / 	   	    .   (  /	0
 
 	
.(  D 
 3 
  
   
*"
+
() 	 6>   H
    +
(*
  	
 C2 
 #6>   H
 +
:	   	    	  	        	     D= 
= CCD # 
	  :( +
CC8=
+  % A+B+B+A+
CCD( E  D= 
=     %	  	    #	
  D= .  

  	  =  	    	
. 
    	       *" %!  	  	    )#*  
 L0	
     ?
	
M 	+

  4  ?
 H

 	
  	 	        428
3.5.9 Produkt: neues Baukastensystem
(:(  	     D= 
=     	 # 1 	
 + 
(*
  	
 CA 
   		 	 	     D= 
= CB3+
CB3(	
 (L%
    	
M    ##
 
  	 # 
##  	
+

  4.  !    !;  D= 
=
F "*	

     ,  	    42D
4 Überprüfung der Ergebnisse mittels einer Fallstudie
4.1 Musterunternehmen
," , 	
CB4
  	 	#   *
 7
  !#   4C "#.  
  -
#   -
8	
 *
 	
     #7
 C/E/(##
 A/E/, -  # 
 4 /E/(#I, - 	
 2 	 ##
 4	    #*#
 2
-
 2 ’ #*#
 4"*
     4>   *">	
 	 
  
4.2 Erarbeitung des Simulationsmodells aus dem Baukastensystem
  0*   E	# 	#     	    	        
 
   = 2
     +(     	-#   *
   #  #
 ## ?
 	 
*"#7
  	    	
  / . 


 	 E =   ;**
  /	    
  
 *"
 	
 E*   # ;**
  /(  , *"

CB4(  ,	    #   ,-  .   *"    !	#	
    *	
.    	 "
   
	      ;
  -+ = #        ,	  #*  ,
	
  #.       
%!#L0	 
  	
M	* ;+
F "*	

     ,  	    4A3
 %
 	
    ;#7
  = 1 

 = C    

( *
   	
 CC  
       
     #    
 
   
=   +
( <
   #    	
          %
       ?
# =
 CB2
  +
CB2=
+% C+4+

  44   =
!  
 
   =   
F "*	

     ,  	    4A4
(*
  	
 CB 
  
  %
  #01 
 +
(*
  	
 C5 
  
  %
  #0C    
 +

  46   D 
 #01 


  4>   D 
 #0C    

F "*	

     ,  	    4A2
(*
  	
 CG 
  
  %
  #010C   " +
(*
  	
 C8 
  
  %
  =    
 +

  4:   D 
 #010C   "

  48   D 
 =   

F "*	

     ,  	    4AA
(*
  	
 CD 
  
  %
  = 
  
  +
(*
  	
 B3 
  
  %
  = +

  4(   D 
 = 
  


  6’   D 
 =
F "*	

     ,  	    4AC
(*
  	
 B4 
  
  %
  @
 
  
 +
(*
  	
 B2 
  
  %
  /5" +

  6    D 
 @

  


  6    D 
 /5"
F "*	

     ,  	    4AB
(*
  	
 BA 
  
  %
  	?  
 +

  6.    D 
 	?  

F "*	

     ,  	    4A5
( *
  	
 BC  
     # #   *
     
 
   2
 =    +
(  (	      
 
    =         (	  1 !( 
$2345&CBA  #
 
	+
4.3 Simulationsläufe
4.3.1 Basisbefüllung
:	-# >6  5     CBC

+
(	       6     
"
    -
#        8	  

 + 
(  )     
-  	    	    ,
       #  ,
 

*
 +
CBA((	   	/	#	
 (	 +
CBC=
+% C+4+

  64
 
   
   
    
 
   =   
F "*	

     ,  	    4AG
(*
  	
 BB 
    *" 6     
"
 +
,"   6        *

.       !#    
#  	*
 
      	*

            	
-H
    -        "# 
 2336  #-  	  +,"     	*-
        	 	# < 
 *  43)
 6 *	
 	# 	*

 CBB	 
+
CBB(	.   6   44+6
.  	* 6
 6*	 
 * 
.*
      	  	  # ?
	
 	# 	*

  #+

  66 
 5    
"

F "*	

     ,  	    4A8
( *
  6 28  
  #
 #     # 	      	
 # ?
*
 	
     (*"  	*-
 CB5+
(  	*-
        	
 -H
.  	*-
  	 
-#       #   
42+34+234B	 4D+3B+234B

+
     	   42+34+234B

. , 	# *+
CB5(  	*       
  	**.    # 	 
      	
  

  . < 
<#	 4		* 	#
*"#  	  	
  +’	
 #    
    	 ?
	*    ’"
.    -    	#    	
    	#  #   1    , 
$1  	-	* 	   	##.	
 :	*#   ?
#X 
+  1      +$2338&.+4AX ) E:    +$2338&.+4AD&X
+  1      +$2338&. +42+(  	
   
 	.   1  ;
 .   
  #-#	   
"
  .+ 
 #  1    +$2338&.+42.
    #*# )#	
. ) E:  +$2338&. 
+4CA.#  
 (	 
 0	)#	
+
(  	   ( #-    
    	-	*  #*"  
"
.      		* *" < ?
  	*
 2336  	  .     <    	
  # +      #  
	 ?
.      # #  	 1    	*-
 #+      #   233 
   )#	
   
 
 H  1    +$2338&	 ) E:  +$2338&+
   1"    	    # 	 
  
 
.        	* 
  	  	
  	  
 2
  
	    	      #   )#	
  	   4 
+:	  # 	 
   1"  
+% 
C+A+8
Bearbeitungsstation
Rüstzeit
/Los (Min.)
Schwankung 
Rüstzeit,
jeweils +/- (%)
Bearbeitung 
/Stück (Min.)
Schwankung 
Bearbeitung,
jeweils +/- (%)
/E/(## 23.3+ 3.8+
/E/, -  # 4B.3+ 4.B+
	   ## B.3+ A.3+ B3.33U
’#*# 423.3+
 "* 3.A+ B3.33U
>    	 
 D53.3+
 
 4B.3+ C.3+ B3.33U
   8 1   
F "*	

     ,  	    4AD
( *
  	
 B5  
     	 #      *" 6      2
 +
:	     *"	
   	   # ,
 	
   	 
 .      	  ?
 -	*  
"*  +  (  ,
 	
          *
 %  C+A+2  
C+A+8
	  #+
 6
,
 	
  < 23+3B+234B+
4.3.2 Fragestellung: Auslastung der Bearbeitungsstationen
(  	 	#  ;#   .      	  	
    	
      
	* 9#234B#+
  "  	    *"	
    	-# (      >(  5  
 ?
*
   +         	   	*  	#
*"#+:	   	
   ,
  	  
# 	   	* 6    	 
  N
 
"*+

  6>  
   
 5    
F "*	

     ,  	    4C3
( *
   	
 BG  
   6   	 
  N
  #    	  ?
 	*+
( ,
  #   	  	
    	
      	   6   	  2

  N
  
   +
4.3.3 Fragestellung: Fertigstellungstermin eines Auftrags
(  	*

    *
.        6      4A+3B+234B 
*   	*
  	 ?
#    #  # 5 )
.      25+3B+234B.  #  .       6 ?
 
  #+
  "  	    *"	
    	-# (      >(  5  
 ?
*
   +        	  	* 	#
*"#+     	*
 #     #	 
 	*
 48+:	   	
   ,
  	   #    	  	*     	*
 48  
6    	 
  N  
"*+

  6:    	 
  N
  
 
 *C  
    
  

F "*	

     ,  	    4C4
( *
   	
 B8  
   6   	 
  N   #    	  ?
 	*+
(         	*
  48  6   	 
  N   
.      	*
 
   22+3B+234B*

        +( ,
.    	*

     6     
4A+3B+234B
*   	*
   #   25+3B+234B#  .          	   ?
 +
4.3.4 Fragestellung: Flaschenhals
(  	 	#  ;#    .  #  	
     ,## CBG  ?
 +
  "  	    *"	
    	-# (      >(  5  
 ?
*
   +         	   	*  	#
*"#+:	   	
   ,
  	  
# 	   	* 6    	 
  N
 
"*+
CBG  ,##        	    	
      #;#  		
  #X  
+ 
9:K1%  $4DDC&. + D3+(  ,##    	    	#      
  #X  
+  9:K1% 
$4DDC&.+D3+

  68   	 
  N    
 
 *C  
C
    
 
  
F "*	

     ,  	    4C2
( *
   	
 BD  
   6   	 
  N
  #    	  ?
 	*
CB8+
(      6    	 
  N
  
.      	
     	? 2
    
   BD.CU 

  )   	      #;#  	  	
 # CBD+
(,
.#	
   ,##   .   L>  ?
	
M	 +
4.3.5 Fragestellung: Freinehmen durch einen Mitarbeiter
(       	 	#.   *"     "*	
  	 -
   . *
.     , ?

.22+35+234B.*# +
CB8( L1"M  	   L	
M   <  	   6  /	N N=   $ 
 6  -
  /  -#    		*    
    	
  .  
+  	# 
	
AD .+ 424+(# 	
      )L1"M	L	
M 
  "# 
+&+  (  LM  
  #  <  	        L1"M  	   
L	
M+( L)M 
  # 	    	   ) L	 :M    <
 
L#M	 #H	  < 
 L M+
( U
 $L UM&
  # 	   (   <
 : $L1"M.	
M L) ?
M&	#4U  	  	    	   ) L 	 :M   < 
 L#M+( U

   6   	*  #%  
	 $LUM)     
 	   
	.		 #.  	
    :.LUM ?

   3.3U

 &.	# 	1		
*#   +
,"(	 #	
 
+ 1 !( $2345&.%A+C+2+
CBD=
+ ,+  CBG.+ 4C4+

  6(    	 
  N
  
 
 *C  
C
F "*	

     ,  	    4CA
  "  	    *"	
    	-# (      >(  5  
 ?
*
   +        	   	* 	#
*"#+!  ,
  	   . 	  
# 	   	* 6    	 
  N   
"*+
( *
  	
 53  
    #  	  #   6    	 
  N 2
  +
(       6   	 
  N    0  	*    	
   ?
  /5  
.      24+3B+234B  "*	
    -#  	*
 4D  	  	# 

 #    C53+( ,
.         22+3B+234B*#  .     
  	 .   6
  "*	
# 	 +
4.3.6 Fragestellung: Zusätzlicher Auftrag
(  	 	#  ;#    .     25+3B+234B  	-#.   #  	* ?

     	*

    
     .  #     #   	
 
  *  
*" 	*
 4D	*

   #+
C53(    	** 
  	
.  -#   >  	
.  *   24+3B+234B.     ?

. "*	
 24+3B+234B
#  +

  >’ 9   
    	 
 N   
  2

 *C   C
   
 =


F "*	

     ,  	    4CC
!  ,
  	   .   	-#        *"  >(  5   
 	   	*  	#
*"#+ E#  *
   	  	*      >(  	 
 E  5NH  
 #+  #H         *"  >( 
5     
;**  	    	- #  	*
    	*

      	*
 23  
 6      

+
(*
  	
 54 
  
- 6      +
       	   	   	*  	#
*"#+:	   	
   ,
     #  
 	  -	* 6    	 
   "
# 	*
 4D
"*+
( *
  	
 52  
   6    	 
  N     >(   2
5 +

  > 	 "    *C   $"
  
F "*	

     ,  	    4CB
:	- # #
 # >(  5NH 
;**+

  >    	 
  N   	?01
 5  
  2

 *C  $  "
  
F "*	

     ,  	    4C5
( *
  	
 5A  
   6    	 
  N     >(   2
5NH +
  #H     6  C
  ,    	*
 4D      ( 

#+
(*
 6  2D 
  
    =
#+
( 6 2D 
.   #*   *" 	*
 4D#-+(,
. 
    	- #	*
    	*

    
      .#     # 
	
 
  *  *"   	*
 4D  	*

     #.         	   ?
 +
Fertigstellung IST
ID Befüllung.xlsx Befüllung_Vor.xlsx
4D 28+3B+4B 28+3B+4B
   (  H
     
C
   ,*C  $"
  

  >.   	 
  N   	?01
 5NH*C 2
$  "
  
F "*	

     ,  	    4CG
4.3.7 Fragestellung: Alternative Maschine
(  	 	#  ;#    .     #     	  	*    /E/(#I, - ?
	        	       # /E/(##  	 /E/, - ?
 # 	*,
 	
     	*-
	  "+
!  ,
  	   .   	-#        *"  >(  5   
 	   	*  	#
*"#+ E#  *
   	  	*      >(  	 
 E  5NH  
 #+  #H         *"  >( 
5     
;**  	        6        (     ?
	
    
-+  (	         	
   /E/(## 
	/E/, -  # 	# 	
   /E/(#I, - 	  +
(*
 6  A3 
  	
     /E/(#I, - 	 +
Bearbeitungsstation
Rüstzeit
/Los (Min.)
Schwankung 
Rüstzeit,
jeweils +/- (%)
Bearbeitung 
/Stück (Min.)
Schwankung 
Bearbeitung,
jeweils +/- (%)
/E/(#I, -   	 B3.3+ 4.B+
   .’ 1    #010AC   "  *C   
3=

F "*	

     ,  	    4C8
(*
  	
 5C 
  
- 6      C54+
       	   	   	* 	#
*"#+ :	   	
   ,
  	   # 
 	   	* 6    	 
  N  
"*+
C54( 4+  	 <      #01
      #010AC  "        6 A3  
 ?
( 	
	#.2+ 	 #	
+(AG	-+

  >4@     *C   
3=

F "*	

     ,  	    4CD
( *
  	
 5B  
   6    	 
  N     >(   2
5+
  #H 	-##
 # >(  5NH 
;**+

  >6   	 
  N   	?01
 5  
  2

 *C    
3=

F "*	

     ,  	    4B3
( *
  	
 55  
   6    	 
  N     >(   2
5NH +
  #H     6  C
   ,    	*-
       (   ?

#+

  >>  	 
  N   	?01
 5NH*C 2
  
3=

F "*	

     ,  	    4B4
(*
 6  A4 
  
    =
#+
( 6 A4 
.   #6  C
  , #-+(,
. 
 #     	  	*    /E/(#I, - 	       	       ?
 #  /E/(##  	  /E/, -  #  	*    ,
 	
      
 	*-
	  ".  L
#M	 +
4.3.8 Fragestellung: Schwankung der Rüstzeiten
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A 3A+32+4B 3A+32+4B
C 35+32+4B 35+32+4B
B 45+32+4B 45+32+4B
5 23+32+4B 23+32+4B
G 3C+3A+4B 3C+3A+4B
8 3D+3A+4B 3D+3A+4B
D 23+3A+4B 23+3A+4B
43 A3+3A+4B A3+3A+4B
44 34+3C+4B 34+3C+4B
42 38+3C+4B 38+3C+4B
4A 23+3C+4B 23+3C+4B
4C 2C+3C+4B 2C+3C+4B
4B 35+3B+4B 35+3B+4B
45 4A+3B+4B 4A+3B+4B
4G 4D+3B+4B 4D+3B+4B
48 22+3B+4B 22+3B+4B
4D 28+3B+4B 28+3B+4B
   .     
C
   , 
 H
*C   
3=

F "*	

     ,  	    4B2
!  ,
  	   .   	-#        *"  >(  5   
 	   	*  	#
*"#+ E#  *
   	  	*      >(  	 
 E  5NH  
 #+  #H         *"  >( 
5     
;**  	        6        (     ?
	
    
-+  :	     :    <     1"    =   
 #	
B3U

+
(*
  	
 5G 
 
- 6 6     +
  #H    231  C52 	#
*"#.  # <    >(  	 
 E  9
!
   9
!
’ 
 #  +
:	   	
    ,
  "  #     	  -	*   6-  	  2

  N   	  	 
  N
  	 
    +  :	-#     6 ?
  	 
  N
   1"   %
  =      24( C5A 
 ?
#+
C52:	 (*    
** 1  
+  ,+  CB5.  +  4A8+ (  #   231      #  	 ?
#    .   *"    # -#  	    
"
  	
   #;#  #   1 ?
  ;
  -X
+ ,+  CB5.+ 4A8+
    	   23	#
*"# 1   6 #	
 
+
C5A(>( 5NH    23>( 9

  9
!
’ +

  >: @   
      *C  !  
95"

F "*	

     ,  	    4BA
(*
 6  A2 
  
     =
#+
  #H     6    	 
  N    6  C
   , 
 	*-
 24>( 
#+
Rüstzeit 
Montage (Min.)
*"	 
J= 28B.3+
1  4 28D.C+
1  2 A32.B+
1  A 2D8.5+
1  C 2DC.8+
1  B 2DB.D+
1  5 28D.G+
1  G 25D.4+
1  8 2G8.A+
1  D 2GD.5+
1  43 2G4.A+
1  44 A3C.G+
1  42 28B.B+
1  4A 2G3.C+
1  4C 283.5+
1  4B 284.B+
1  45 2GB.2+
1  4G 2GD.C+
1  48 2GA.A+
1  4D 28C.C+
1  23 2D3.3+
   . 95"
   = 
 H
*C  ! 95"

F "*	

     ,  	    4BC
(*
 6  AA 
  
     =
#+
(  6  A2  
.      1"    
    # 25D.4  +  	 A3C.G + 
 #+( 6  AA 
.   #	#   #	
<#   1 ?
  6  C
  ,  #+
(  ,
.     #     #	
   1"   *"     
  	*    ,
  ?
	
   	*-
	  .   L
#M	  C5C+
C5C  	#.# 	
 
#	*6 #.
+ ,+  C52.+ 4B2+
   ..     
C
   , 
 H
*C  !  95"
 2

F "*	

     ,  	    4BB
4.4 Untersuchung zur Umsetzung der Anforderungen
4.4.1 Anforderung 1
Beschreibung
(*      	*
    ##+
Hauptkategorie
 	 #	

Umsetzung
(  *	
 4 	         C
   ,   6    	 
  N 2
   >(  5 	
   	  , 	   ,
 	
  , ?

 	
     	*

C5B
	 	#+
(  	
 B8 .  +  4C4.  
   6    	 
  N   #     	   ?
 	*+    C
  ,   (	  * 
 +
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